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@ Druckstufe zur Regulierung einer Voreinspritzmenge von Kraftstoff in Verbrennungsmotoren, vorzugsweise in 
Dieselmotoren 

(§) Einspritzvorgange in Verbrennungsmaschinen teilen 
sich auf in eine Voreinspritzung und eine Hauteinsprit- 
zung. Zur Erzeugung der Voreinspritzmenge wird eine Re- 
geleinrichtung angesteuert, die einen hohen Aufwand In 
der Ansteuerelektronik erfordert und mit energetischen 
Verlusten behaftet ist Haufig wird auch eine Dampfung 
verwendet, die jedoch nicht in alien Betriebspunkten voll 
einsetzbar ist. 

Um ohne hohen Steuerungsaufwand eine Voreinspritz- 
menge an Kraftstoff in alien Betriebspunkten zu erzeugen, 

ist die Druckstufe mit einem Steuerkolben versehen, der 

in einer ersten Bewegungsphase mit einer Druckregelein- 

richtung zur Erzeugung eines verminderten Druckes auf 

ein Einspritzventil verbunden ist. In einer zweiten, an- 

schlief^enden Bewegungsphase wird der Steuerkolben 

von der Druckregeleinrichtung zur Erzeugung eines hohe- 
^ ren Druckes getrennt. Durch die zusatzliche Schaltfunkti- 
^ on wird bei gleichbleibender Ansteuerdauer des Steuer- 

kolbens durch eine einfache Schiebersteuerung ein zwei- 
^ stufiges Verhalten mit einem Eingangssignal erzeugt. Ein 
O hoher regelungstechnlscher Aufwand ist nicht erforder- 

lich. Auch eine Dampfung kann entfallen. 
00 Die Druckstufe eignet sich insbesondere zur Einspritzung 
^ von Kraftstoff in Dieselmotoren. 
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Die Erfindung betnfft eine Dmckstufe zur Regulierung 
einer Voreinspitzmenge von Kraftstoff in Verbrennungsma- 
schinen, vorzugsweise in Dieselmotoren, nachdem Oberbe- 5 
griff des Anspruches 1. 

Heutige Verbrennungsmaschinen, insbesondere Diesel- 
motoren, benotigen fur die sichere und saubere Gemischauf- 
bereitung im Brennraum einen Binspritzvorgang, der aus 
mehreren Einzeleinspritzungen besteht. Diese Einspritzvor- 10 
gange teilen sich auf in eine Voreinspritzung und eine 
Haupteinspritzung der Kraftstoffmenge. Die Erzeugung der 
Voreinspritzmenge wird durch eine Regeleinrichtung ange- 
steuert, die einen hohen Aufwand in der Ansteuerelektronik 
erfordert und mit energetischen Verlusten behaftet ist. Zur 15 
Erzeugung der Voreinspritzmenge wird haufig eine Damp- 
fung verwendet, die jedoch nicht in alien Betriebspunkten 
vol! einsetzbar ist. Dies ist darauf zuruckzufuhren, daB die 
Schaltzeiten der Ansteuerhydraulik fiir kleine Einspritzmen- 
gen durch den Aufbau der Steuerelemente zu groB ist und 20 
somit nur mit groBem Aufwand eine kleine VDreinspritz- 
menge erzeugt werden kann. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die gattungs- 
gemaBe Druckstufe so auszubilden, daB ohne hohen Steue- 
rungsaufwand eine Voreinspritzmenge an Kraftstoff in alien 25 
Betriebspunkten erzeugt werden kann. 

Diese Aufgabe wird bei der gattungsgemafien Druckstufe 
erfindungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 1 gelost. 

Bei der erfindungsgemaBen Druckstufe wird durch eine 30 
zusatzliche Schaltfunktion bei gleichbleibender Ansteuer- 
dauer des Steuerkolbens durch eine einfache Schiebersteue- 
rung ein zweistufiges Verhalten mit einem Eingangssignal 
erzeugt. Solange der Steuerkolben in der ersten Bewegungs- 
phase mit der Druckregeleinrichtung verbunden ist, wirkt 35 
nur ein verminderter Druck auf den Steuerkolben und damit 
auf das nachgeschaltete Einspritzventil. Sobald die Verbin- 
dung zur Druckregeleinrichtung unterbrochen ist, wirkt auf 
den Steuerkolben ein erhohter Druck, der zu einem weiteren 
Offnen des Einspritzventiles fiihrt. Somit kann bei gleich- 40 
bleibender Ansteuerzeit und anstehendem Druck die ge- 
wunschte Menge an Kraftstoff gefbrdert werden. Mit der er- 
findungsgemaBen Druckstufe ist eine Feinsteuerung der 
Voreinspritzmenge in alien Betriebspunkten ohne hohen re- 
gelungstechnischen Aufwand gewahrleistet. Durch die 45 
Druckstufe kann eine Dampfung entfallen, so daB die Ein- 
spritzung genau und schnell erfolgen kann. Diese \brein- 
spritzung ergibt zudem eine hohe Laufruhe des Verbren- 
nungsmotors und eine Senkung der Abgasemissionen. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 50 
weiteren Anspriichen, der Beschreibung und den Zeichnun- 
gen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen 
dargestellter Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Es zei- 
gen 55 

Fig. 1 im Schnitt eine erfindungsgemafie Druckstufe fiir 
ein Einspritzventil, 

Fig. 2 bis Fig, 7 jeweils im Schnitt weitere Ausfiihrungs- 
beispiele von erfindungsgemaBen Druckstufen, 

Fig. 8 eine Druck-Zeit-Kennlinie der erfindungsgemaBen 60 
Druckstufe, 

Fig. 9 in einem Diagranmi den zeitlichen Ablauf bei ei- 
nem Einspritzvorgang. 

Die Druckstufe dient zur Betatigung eines Einspritzventi- 
les 4 von Verbrennungsmaschinen, insbesondere von Die- 65 
selmotoren. Die Druckstufe zeichnet sich dadurch aus, daB 
bei gleichbleibender Ansteuerdauer und anstehendem 
Druck eine bestimmte Menge an Kraftstofif in den Verbren- 



nungsraum des Motors^^y-dert werden kann. Fig. 9 zeigt 
den Einspritzvorgang. ^^Hhst erfolgt, ausgelost durch ei- 
nen Schaltimpuls der ^Worsteuerung, eine Piloteinsprit- 
zung. Nach einer Zeit t wird aufgrund eines Abschaltimpul- 
ses die Pilot(Vor)einspritzung beendet und nach einer Zeit t 
mittels eines Einschaltimpulses die Haupteinspritzung des 
Kraftstoffes begonnen. Sie dauert langer als die Voreinsprit- 
zung. Auch wird bei der Haupteinspritzung wesentlich mehr 
Kraftstoff eingespritzt als wahrend der Voreinspritzphase. 
Die Druckstufe hat einen Steuerkolben 1, der in einer Boh- 
rung 2 eines Schiebergehauses 3 verschiebbar ist. Bei ge- 
schlossenem Einspritzventil 4 (Fig. 1) liegt der Steuerkol- 
ben 1 unter der Kraft einer Feder 5 an einem Anschlag 6 an. 
Er kann einstellbar sein, beispielsweise als Schraubteil oder 
als einpreBbare Hulse ausgebildet sein. Es ist auch moglich, 
als Anschlag 6 einen in die Wandung der Bohrung 2 einge- 
setzten Sicherungsring vorzusehen. In Fig. 1 ist der Steuer- 
kolben 1 in einer durch die Kraft der Feder 5 verschobenen 
AusgangsLage daigestellt, in der ein Ventilkorper 23 des 
Einspritzventiles 4 Diisenoffnungen 24 verschlieBt. Ober sie 
wird der Kraftstoff in den Verbrennungsraum gefordert. 

Der Steuerkolben 1 weist eine Kolbenflache 7 auf, die mit 
Systemdruck pi beaufschlagt wird. Auf der gegenuberlie- 
genden Seite ist der Steuerkolben 1 mit einer Vertiefung 8 
versehen, an deren Boden 9 ein Druckiibersetzungskolben 
10 anUegt. Er hat kleineren Querschnitt als der Steuerkolben 
1 und ragt in eine Bohrung 11 des Schiebergehauses 3, die 
kleineren Querschnitt hat als die Bohrung 2. Durch den 
IJbersetzungskolben 10 wird der Druck pi in den groBeren 
Druck p2 iibersetzt, der auf das Einspritzventil 4 wirkt. 

Der Steuerkolben 1 hat eine Verbindungsbohrung 12, die 
von der Kolbenflache 7 aus zu einer umfangsseitigen Ring- 
nut 13 im Mantel des Steuerkolbens 1 verlauft. Im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel verlauft die Verbindungsboh- 
rung 16 parallel zur Achse des Steuerkolbens 1. Sie kann 
selbstverstandiich auch in anderer Weise im Steuerkolben 1 
angeordnet sein. Liegt der Steu^kolben 1 am Anschlag 6 in 
der Ausgangsstellung an, dann ist die Ringnut 13 in Verbin- 
dung mit einer Ringnut 14 in der Wandung der Bohrung 2. 
Die Ringnut 14 ist mit einem Druckbegrenzungsventil 15 
leitungsverbunden, das vorzugsweise einstellbar ist. Das 
Druckbegrenzungsventil 15 kann an jeder geeigneten S telle 
im Schiebergehause 3 oder auch auBerhalb des Schieberge- 
hauses 3 vorgesehen sein. Das Druckbegrenzungsventil 15 
ist an eine Steuereinheit 25 angeschlossen, die ein Schalt- 
ventil 26 steuert, das als Piezoventil ausgebildet sein kann. 
Mit ihm wird die noch zu beschreibende Schaltfunktion der 
Druckstufe erzeugt. Das Schaltventil 26 ist mit einer Druck- 
versorgung verbunden, die durch ein Regelventil 24 geregelt 
wird, mit dem der Eingangsdruck eingesteUt wird. Das 
Schaltventil 26 und das Regelventil 24 konnen direkt, aber 
auch indirekt iiber die Motorsteuerung angesteuert werden. 
Die Steuereinheit 25 regelt und uberwacht die Funktion des 
Schaltventiles 26 und des Regelventiles 24 und ist in die 
Motorsteuerung eingebunden. 

In der in Fig. 1 dargestellten Ausgangslage des Steuerkol- 
bens 1 ist die Bohrung 2 iiber das Schaltventil 26 zum Tank 
T hin entlastet. 

Bei Betrieb des Verbrennungsmotors wird das Schaltven- 
til 26, gesteuert durch die Steuereinheit 25, umgeschaltet, so 
dafi das Hydraulikmedium unter Druck gesetzt wird. Auf die 
Kolbenflache 7 wirkt dann der Systemdruck Pi. Die der Kol- 
benflache 7 gegeniiberliegende Vertiefung 8 ist druckentla- 
stet und steht iiber eine Bohrung 16 im Schiebergehause 3 
mit der Atmosphare in Verbindung. Der Systemdruck pi 
wirkt iiber die Verbindungsbohrung 12 und die Ringnut 13 
im Steuerkolben 1 sowie die Ringnut 14 im Schieberge- 
hause 3 auf das Druckbegrenzungsventil 15. Es ist so einge- 
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steilt, daB sich ein voigegebei|M^rniinderter Druck ein- 
stellt, unter dem der Steuerki^^Bl gegen die Kraft der 
Druckfeder 5 verschoben wird^^^in der Vertiefung 8 und 
im Federraum befindliche Luft wird hierbei uber die Boh- 
rung 16 verdrangt. Der Schieberkolben 1 verschiebt den 
Ubersetzungskolben 10, wodurch der in der Bohrung 11 be- 
findliche Krafitstoff uber eine fest angeordnete Verteiler- 
platte 17 in eine Bohrung 27 gedriickt wird. Sie ist in einem 
Einsatzstuck 22 vorgesehen, das von einer Schraubbuchse 

19 aufgenommen ist, Sie wird auf das SchisbergehSuse 3 ge- 
schraubt und ninimt das Einspritzventil 4 auf, das aus der 
Schraubbuchse 19 ragt. Die Verteilerplatte 17 ist zwischen 
dem Einsatzstuck 22 und dem Schiebergehause 3 mittels der 
Schraubbuchse 19 eingespannt. Die Zufuhrungbohrung 27 
erstreckt sich von der Verteilerplatte 17 durch das Einsatz- 
stuck 22 und das Einspritzventil 4 zu einer Einspritzkammer 
28, die vom VentiUcorper 23 durchsetzt ist. An die Einspritz- 
kanuner 28 schliefit eine axiale Bohrung 29 an, die zu den 
DUsenoffnungen 24 fuhrt und die groBeren Durchmesser als 
der in sie ragende Teil des Ventilkorpers 23 hat. Er ragt in ei- 
nen zenUralen Aufnahmeeraum 30 des Einsatzstuckes 22, 
der auf der gegeniiberliegenden Seite durch die Verteiler- 
platte 17 geschlossen ist. An ihr stiitzt sich das eine Ende ei- 
ner Druckfeder 21 ab, die mit ihrem anderen Ende auf einem 
Bund 31 aufliegt, der auf dem im Aufnahmeraum 30 liegen- 
den Ende des Ventilkorpers 23 vorgesehen ist und einen zen- 
tralen Vorsprung 18 zur Zentrierung der Druckfeder 21 auf- 
weist. Er ragt mit einem verdickten Abschnitt 32 in die Ein- 
spritzkammer 28, der innerhalb der Einspritzkammer 28 in 
einen diinneren Endabschnitt33 ubergeht. 

Durch den in die Einspritzkammer 28 gelangenden Kraft- 
stoff wird der Abschnitt 32 mit Druck beaufschlagt und der 
Ventilkorper 23 gegen die Kraft der Druckfeder 21 zuriick- 
geschoben. Die DUsenoffnungen 24 werden dadurch freige- 
geben, so dafi der Kraftstofif in die Verbrennungskanmier 
eintreten kann. 

Sobald die Ringnut 13 des Steuarkolbens 1 die Ringnut 
14 des Schiebergehauses 3 iiberfahren hat, steht die Verbin- 
dungsbohrung 12 nicht mehr in Verbindung mit dem Druck- 
begrenzungsventil 15. Nachdem somit die Steuerkante iiber- 
fahren ist, wirkt auf den Steuerkolben 1 ein hoherer Druck 
P2, der zu einem weiteren Offnen des nachgeschalteten Ein- 
spritzventiles 4 fuhrt. Dementsprechend kann in dieser 
zweiten Druckstufe eine grofiere Menge an Kraftstoff in die 
Brennkammer eingespritzt werden. AnschlieBend wird der 
Steuerkolben 1 uber den Obersetzungskolben 10 durch die 
Kraft der Feder 5 wieder bis zum Anschlag 6 verschoben 
und ein emeuter Zyklus eingeleitet. 

Uber ein in der Verteilerplatte 17 vorgesehenes Riick- 
schlagventil 20 wird Kraftstoff beim Ruckhub der Kolben 1, 
10 iiber eine Bohrung 23 in der Schraubbuchse 19 und im 
Einsatzstuck 22 von einem (nicht dargestellten) KraftstofF- 
behalter angesaugt. Der Kraftstoff gelangt iiber die Vmei- 
lerplatte 17 in die Bohrung 11, so daB er beim nachsten Hub 
des Ubersetzungskolbens 10 in der beschriebenen Weise zu 
den DUsenoffnungen 24 gefordert wird. Die Bohrung 34 
mundet auch in den Aufnahmeraum 30. Wird der Uberset- 
zungskolben 10 zurUckgefahren, wird das Ruckschlagventil 

20 durch den entstehenden Unterdruck geoffnet und der 
Kraftstoff angesaugt. 

Die Druckstufe zur Voreinspritzmengenregulierung ar- 
beitet somit zweistufig. In der ersten Stufe wird der am Steu- 
erkolben 1 anstehende Druck pi durch die Druckregelein- 
richtung 15 so verringert, daB zunachst nur ein entsprechend 
der Einstellung am Druckbegrenzungsventil 15 wirkender 
verringerter Druck auf den Steuerkolben 1 wirkt. Entspre- 
chend diesem verringerten Druck wird Uber den Uberset- 
zungskolben 10 auch das nachgeschaltete Einspritzventil 4 
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geo^net Sobald die R^n^t 13 des Steuerkolbens 1 die 
Ringnut 14 des Schiel^^Hiuses 3 uberfahren hat, ist die 
Verbindung zwischen di^rorbindungsbohrung 12 und dem 
Druckbegrenzungsventil 15 unterbrochen, so daB nunmehr 

5 auf den Steuerkolben 1 der voile, erhohte Druck wirkt. 
Dementsprechend wird Uber den DruckUbersetzungskolben 
10 das Einspritzventil 4 weiter geoflfoet. Somit kann bei 
gleichbleibender Ansteuerzeit und anstehendem Druck eine 
bestimmte Menge an Kraftstoff gefordert werden. 

10 Bei der beschriebenen Druckstufe handelt es sich um eine 
Druckvariierung, die je nach Abstimmung bei einem zeit- 
lich vorgegebenen hydraulischen Eingangssignal zu zwei 
zeitlich und hydraulisch unterschiedlichen Ausgangssigna- 
len fuhrt, die aufeinander folgen. Durch die Druckstufe, die 

15 in das Einspritzsystem integriert ist, wird eine Feinsteue- 
rung der Voreinspritzung (Piloteinspritzung) erzielt. Das 
zweistufige Verhalten wird durch eine einfache Schieber- 
steuerung mit einem einzigen Eingangssignal (pO erzielt. 
Anstelle der Ringnut 13 kann der Steuerkolben 1 auch 

20 eine Querbohrung aufweisen, die von der Verbindungsboh- 
rung 12 zur Umfangsfi ache des Steuerkolbens 1 fUhrt. Auch 
das Schiebergehause 3 kann anstelle der Ringnut 14 eine 
Bohrung aufweisen, die mil dem Druckbegrenzungsventil 
15 in Verbindung steht. Bei Verwendung der beiden Ringnu- 

25 ten 13, 14 erfolgt der Ubergang zwischen den beiden unter- 
schiedlichen DrUcken nahezu schlagartig. Fig. 8 zeigt das 
entsprechende Druck-Zeit-Diagramm. Der Druckanstieg er- 
folgt jeweils sprunghaft. Werden anstelle der Ringnuten 
Bohrungen verwendet, dann erfolgt der Ubergang zwischen 

30 den unterschiedlichen Druckwerten stetiger. 

Die AusfUhrungsformen nach den Fig. 2 bis 4 unterschei- 
den sich vom Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 lediglich 
durch die Art der eingesetzten Druckregeleinrichtung. Bei 
der Ausfuhrungsform nach Fig. 2 ist die Druckregeleinrich- 

35 tung ein magnetisches Druckbegrenzungsventil 15a. Auch 
mit ihm kann der gewUnschte verminderte Druck einfach 
eingestellt werden. Dis Druckstufe arbeitet gleich wie die 
Ausfuhrungsform nach Fig. 1. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 ist die Druckregel- 

40 einrichtung ein vorgesteuertes Druckregelventil 15b. Im Ub- 
rigen arbeitet diese Druckstufe gleich wie die Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 1. 

Beim AusfUhrungsbeispiel nach Fig. 4 schlieBlich wird 
als Druckregeleinrichtung eine einstellbare Blende 15c ver- 

45 wendet. 

Die Druckregeleinrichtung kann auch unveranderbar aus- 
gebildet sein, beispielsweise in Form einer Drossel oder ei- 
ner Blende. Es ist aber auch moglich, wie die beschriebenen 
AusfUhrungsbeispiele zeigen, die Druckregeleinrichtung 

50 einstellbar auszufuhren. 

Damit die Steuerkanten der Ringnuten 13, 14 genau auf- 
einander abgestinunt sind, ist es moglich, vor dem Zusam- 
menbau die zueinander passenden Schiebergehause 3 und 
Steuerkolben 1 auszusuchen. Fig. 5 zeigt die Moglichkeit, 

55 die Steuerkante des Steuerkolbens 1 mit einem verstellbaren 
Gewindering 35 genau einzustellen. Er wird in eine Ringoff- 
nung 36 in der Kolbenflache 7 geschraubt. Aufgrund der 
Schraubverbindung laBt sich die durch die Unterseite des 
Gewinderinges 35 gebildete Steuerkante der Ringnut 13 ge- 

60 nau auf dis Ringnut 14 einstellen. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 ist der Ring 35 in 
die Ringoffhung 36 eingepreBt. Dadurch laBt sich die Steu- 
erkante des Steuerkolbens 1 ebenfalls genau einstellen. Eine 
nachtragliche Anderung wie beim Gewindering 35 nach 

65 Fig. 5 ist jedoch nicht moglich. 

Der Steuerkolben 1 nach Fig. 7 ist am Umfang mit Fein- 
steuerkerben 37 versehen, mit denen der Einspritzverlauf 
fein abgestimmt werden kann. Die Feinsteuerkerben 37 
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konnen auch in der Wandung^^^ohnang 2 vorgesehen 
sein. Durch die Feinsteuerkerl^^B wird eireicht, daB der 
Ubergang zwischen den einzel^^TOriicken nicht schlagar- 
tig (Fig. 8), sondem je nach Ausbildung der Feinsteuerker- 
ben 37 sanft erfolgt. Die Feinsteuerkerben 37 sind so ange- 5 
ordnet, daB sie in Hohe der Steuerkante 38 des Schieberkol- 
bens 1 beginnen und sich in Richtung auf den Anschlag 6 im 
Querschnitt stetig verringem. In Ansicht gemaB Fig, 7 ha- 
ben die Feinsteuerkerben 37 Dreieckform. Solche Feinsteu- 
erkerben 37 werden vorteilhaft dort eingesetzt, wo Bauteile lO 
nicht mit den abrupten DruckwechseUi beaufschlagt werden 
konnen. 

Bei den beschriebenen Ausfiuhrungsbeispielen wird zum 
Ruckhub des Ubersetzungskolbens 10 und des Schieberkol- 
bens 1 das Schaltventil 26 mittels der Steuereinheit 25 in die 15 
in Fig. 1 dargestellte Lage umgeschaltet. Das in der Boh- 
rung 2 befindliche Hydraulikmedium wird beim Ruckhub 
uber den DruckanschluB und das Schaltventil 26 zum Iknk 
T verdrangt. Es ist moglich, iiber die Steuereinheit 25 das 
Druckbegrenzungsventil 15, 15a bis 15c vollstandig zu off- 20 
nen. Dann kann ein Tell des Hydraulikmediums beim Riick- 
hub auch iiber die Bohrung 12 und die Ringnuten 13, 14 und 
das geoffnete Ventil 15 zum Tank T zuriicksU-omen. Da- 
durch kann das Hydraulikmedium sehr rasch ablaufen. 

Mit den beschriebenen Druckstufen ergibt sich eine kon- 25 
struktiv einfache Schiebersteuerung, mit der die Vorein- 
spritzmenge des Kraftstoffes einfach und zuverlassig er- 
zeugt werden kann. Arbeitet der Verbrennungsmotor im un- 
teren Teillastbereich oder im Leerlauf, reicht eine Vorein- 
spritzung des Kraftstoffes aus. Arbeitet er hingegen im Vol- 30 
lastbereich, erfolgt nur eine Haupteinspritzung. Die Art der 
Einspritzung wird durch die Steuereinheit 25 gesteuert. 

Paten tanspriiche 

35 

1. Druckstufe zur Regulierung einer Nforeinspritz- 
menge von Kraftstoff in Verbrennungsmaschinen, vor- 
zugsweise in Dieselmotoren, dadiirch gekennzeich- 
net, daB die Druckstufe einen Steuerkolben (1) auf- 
weist, der in einer ersten Bewegungsphase mit einer 40 
Druckregeleinrichtung (15, 15a bis 15c) zur Erzeugung 
eines verminderten Drucks auf ein Einspritzventil (4) 
verbunden ist und der in einer zweiten, anschlieBenden 
Bewegungsphase von der Druckregeleinrichtung (15, 
15a bis 15c) zur Erzeugung eines hdheren Druckes 45 
trennbar ist. 

2. Druckstufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der Steuerkolben (1) wenigstens eine Bohrung 
(12) aufweist, die mit einer mit der Druckregeleinrich- 
tung (15, 15a bis 15c) verbundenen Leitung (14) ver- 50 
bunden ist 

3. Druckstufe nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bohrung (12) von einer druckbeaufschlag- 
ten Kolbenflache (7) zu einer Ringnut (13) oder einer 
Querbohrung fiihrt, die am Umfang des Steuerkolbens 55 
(1) vorgesehen ist oder in die Umfangsflache miindet. 

4. Druckstufe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Leitung (14) eine Ringnut oder 
eine Bohrung in einem den Steuerkolben (1) aufneh- 
menden Schiebergehause (3) ist. 60 

5. Druckstufe nach einem der Anspniche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der ersten Bewegungs- 
phase die Bohrung (12) des Steuerkolbens (1) mit der 
Leitung (14) leitungsverbunden ist. 

6. Druckstufe nach einem der Anspniche 1 bis 5, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB die Druckregeleinrichtung 
(15, 15a bis 15c) im Schiebergehause (3) vorgesehen 
ist 



6 

, 7. Druckstufe nad^bem der Anspniche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeici^^HdaB die Druckregeleinrichtung 
(15, 15a bis 15c)^l^halb des Schiebeigehauses (3) 
vorgesehen ist. 

8. Druckstufe nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckregeleinrichtung 
(15, 15a bis 15c) im Steuerkolben (1) vorgesehen ist. 

9. Druckstufe nach einem der Anspniche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckregeleinrichtung 
(15, 15a bis 15c) einstellbar ausgebildet ist. 

10. Druckstufe nach einem der Anspniche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckregeleinrichtung 
(15, 15a bis 15c) einen festen Druckwert aufweist 

1 1 . Druckstufe nach einem der Anspniche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Druckregeleinrichtung 
(15, 15a) ein Druckbegrenzungsventil ist 

12. Druckstufe nach einem der Anspniche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckregeleinrich- 
tung (15b) ein Druckregelventil ist. 

13. Druckstufe nach einem der Anspniche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Druckregeleinrich- 
tung (15c) eine Drossel ist. 

14. Druckstufe nach einem der Anspniche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB dem Steuerkolben (1) ein 
Druckiibersetzungskolben (10) nachgeschaltet ist, 
durch dessen Druck (pz) das Einspritzventil (4) betatig- 
bar ist. 

15. Druckstufe nach einem der Anspniche 3 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ringnut (13) im Steu- 
erkolben (1) von einem Cjewindering (35) oder einem 
EinpreBring begrenzt ist. 

16. Druckstufe nach einem der Anspniche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Umfang des Steuer- 
kolbens (1) oder in der Wandung der den Steuerkolben 
(1) aufnehmenden Bohrung (2) Steuerkerben (37) vor- 
gesehen sind. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 




002 017/468 




002 017/468 




002 017/468 




002 017/468 



Int. Cl7: 

Offe n 1 egu ngstag : 



F02M 45/04 
27. April 2000 



CO 



002 017/468 




002 017/468 



